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Создание новых методов и технических средств для исследования физико-
механических свойств и мощности слабых грунтов является одним из основных научных 
направлений кафедры «Автомобильные дороги, основания и фундаменты». Ранее 
разработанный комплекс полевых приборов для определения плотности, прочности, 
мощности, отбора проб торфа и илов [1] нашел широкое применение в проектно-
изыскательских организациях в период интенсивного освоения в 70-80 годах 
нефтегазопромысловых регионов на севере страны, в Западной Сибири, а также при 
работах на акваториях. 
С конца 60-х годов новой ступенью в развитии методов инженерно-геологического 
изучения грунтов стало применение геофизических методов, основанных на изучении 
физических полей в горных породах и призванных устранить недостатки традиционных 
технологий, т.е. позволяющих быстро и эффективно обследовать большие объемы 
грунтов, снизить долю длительных, трудоемких и дорогостоящих работ [2]. С этой целью 
на кафедре «Автомобильные дороги, основания и фундаменты» для изучения физико-
механических свойств и глубины торфяных залежей приступили к созданию специальной 
сейсмической и радиолокационной аппаратуры. К настоящему времени результаты 
выполненных исследований воплотились в созданную геолого-физическую лабораторию, 
в которой геолокация и инженерная сейсмика скомплексированы с известными и хорошо 
зарекомендовавшими себя приборами для исследования свойств торфяных грунтов 
конструкции Л.С. Амаряна [1]. 
В состав геолого-физической лаборатории входит геофизическое (георадар 
«Профиль», сейсмическая аппаратура «Волна») и геотехническое оборудование 
(сдвигомер-крыльчатка СК-10, зондовый пенетрометр П-5, пробоотборник ТБ-2), которое 
размещается в салоне специального транспортного средства. В процессе движения по 
болоту осуществляется непрерывное определение глубины залежи георадаром 
«Профиль», принцип действия которого основан на посылке в залежь радиоимпульсов и 
регистрации сигналов, отраженных от границы «торф-минеральное дно». На стоянках в 
заданных пунктах аппаратурой «Волна» производятся измерения скоростей 
распространения поперечной волны по глубине залежи с целью установления структурно-
механических свойств торфа. В тех же пунктах проводят испытания залежей на 
вращательный срез, статическое зондирование с отбором проб для визуального 
определения степени разложения и контрольных лабораторных анализов. 
Испытания лаборатории проводились на севере республики Коми, в Тюменской и 
Тверской областях на залежах различного типа и вида строения. Степень разложения 
исследованных торфов изменялась от 0 до 55 %, зольность - от 0,1 до 22 %, влажность от 3 
до 19 кг/кг, значения коэффициента пористости варьировали от 5 до 30, степень 
влажности находилась в пределах от 0,82 до 0,98, т.е. газосодержание залежей было 
относительно постоянным. 
Полученный экспериментальный материал с учетом вида торфа и в порядке 
возрастания степени его разложения  и плотности по величине коэффициента 
пористости  представлен в табл. 1  
 
Таблица 1. Результаты экспериментальных исследований 
Вид торфа , %  , 
м/с 
Vр, м/с µ 
Магелланикум 5 25-30 12 70 0,482 
dpD
e
dpD
e
SHV
Сфагновый переходный 
Ангустифолиум 
Сфагновый мочажинный 
Шейхцериево-сфагновый 
Осоково-гипновый 
Осоковый, осоково-сфагновый 
Осоковый низинный 
Сосново- сфагновый 
Вахтовый 
Пушициево-сфагновый 
Шейхцериевый низинный 
Магелланикум 
Древесный низинный 
Сосново-пушициевый 
Древесно-осоковый низинный 
Древесно-пушициевый 
переходный 
Древесно-сфагновый 
переходный 
Древесно-сфагновый низинный 
Древесно-осоковый 
5 
10 
15 
20 
15 
20 
25 
30 
35 
20 
20 
15 
45 
35 
45 
 
50 
 
35 
45 
45 
19-30 
19-23 
16-19 
18-23 
12-20 
10-20 
12-18 
12-15 
12-14 
10-15 
9-17 
10-13 
8-14 
9-12 
9-12 
 
8-10 
 
7-11 
7-11 
6-9 
15,5 
14 
14 
16 
17 
18 
17 
19 
18,5 
20 
20,5 
23 
22,5 
23,5 
25,0 
 
26 
 
31 
30 
34 
100 
- 
100 
- 
130 
130 
- 
140 
- 
225 
175 
- 
- 
- 
- 
 
- 
 
370 
- 
500 
0,485 
- 
0,488 
- 
0,490 
0,488 
- 
0,492 
- 
0,494 
0,492 
- 
- 
- 
- 
 
- 
 
0,496 
- 
0,497 
 
Очевидно, что с увеличением степени разложения и плотности торфа наблюдается 
закономерное возрастание скоростей распространения поперечной волны и коэффициента 
Пуассона  и коэффициента Пуассона µ, представленных для каждого вида средними 
значениями. Наибольшие по величине скорости зарегистрированы в плотных, хорошо 
разложившихся торфах древесно-травяной и древесно-моховой группы. Минимальные 
скорости отмечены у избыточно увлажненных слаборазложившихся торфов моховой 
группы деятельного слоя залежи. Средние значения µ изменяются в очень небольших 
пределах от 0,482 у магелланикум торфа со степенью разложения 5% до 0,497 у хорошо 
разложившегося древесно-осокового торфа. Значения µ, близкие к 0,5, объясняются тем, 
что полностью водонасыщенный торф по своим свойствам приближается к жидким 
средам, не оказывающим значительного сопротивления упругим деформациям сдвига. 
Некоторое возрастание µ с повышением степени разложения и плотности упаковки 
твердой фазы связано с тем, что слаборазложившийся торф в верхних слоях залежей 
имеет повышенное газосодержание и состоит преимущественно из неразложившегося 
растительного каркаса, обладающего внутристебельными полостями. Это обусловливает 
большую сжимаемость твердой фазы торфа и всей системы в целом без бокового 
расширения по сравнению с хорошо разложившимися плотными торфами, у которых 
газосодержание и сжимаемость сухого вещества значительно меньше. 
На основании выполненных комплексных теоретико-экспериментальных 
исследований для оценки важнейших характеристик торфяных залежей - коэффициента 
пористости, полной влагоемкости, влажности в полевых условиях сейсмическим методом 
установлены расчетные зависимости и дополнена классификация торфяных грунтов, 
составленная с учетом геофизических параметров торфа (табл. 2). 
 
 = (297,12/ ) – 1.27  2,50,        (6 26) 
  = (187,28/ ) – 0,52  1,58,      (4 17) 
 = (174,06/ ) – 0,50  1,63,      (3 15) 
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Таблица 2.Классификация торфяных грунтов 
Степень 
разложения 
 , % 
Полная 
влагоемкость 
,  кг/кг 
Коэффициент 
пористости 
 
Скорость поперечной волны 
, м/с 
20 20 18 16 
20 - 45 8 - 12 12 – 18 16 - 22 
45 4 - 8 6 – 12 22 - 40 
 
Установленные взаимосвязи между геофизическими и структурно-механическими 
показателями торфа открывают принципиально новую возможность определения 
последних по данным сейсмического метода. Это позволяет перейти к оперативной 
оценке свойств торфа в естественном залегании и в объемах, значительно превышающих 
структурные неоднородности залежей, что повысит достоверность проводимых 
определений. При этом отпадает необходимость отбора того числа образцов, которое 
предусмотрено существующими методиками (отбор образцов может производиться для 
контроля на наиболее ответственных участках залежей). 
Закон уплотнения органо-минеральных грунтов 1,3 открывает широкие 
перспективы для применения КПЛ, в частности, при проектировании и строительстве 
автомобильных дорог на болотах. Установив по результатам полевых исследований 
свойства и глубину (профиль дна) торфяной залежи методом георадиолокации можно 
оперативно рассчитывать объемы земляных работ и принимать рациональные 
технические решения. Применение КПЛ позволяет повысить производительность и 
информативность исследований за счет учета рельефа минерального дна, сокращения 
числа проб и лабораторных испытаний, оперативности получения искомых параметров 
геофизическими методами. 
Выполненные исследования позволили рекомендовать применение геофизических 
методов при проведении инженерно-геологических изысканий в районах распространения 
органических грунтов 4, 5. 
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